(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZU SAM MEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Buro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
24. Juli 2003 (24.07.2003) 




PCT 



(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

WO 03/060851 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : G08C 19/02 (71) 
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP02/ 14607 



(22) Internationales Anmeldedatum: 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Verfiffentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

102 02 028.0 18. Januar 2002 (18.01.2002) DE 



(72) 



20. Dezember 2002 (20. 1 2.2002) (75) 



(74) 



An m elder (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
von US)'. ENDRESS + HAUSER GMBH + CO. KG 
[DE/DE]; Hauptstrasse 1, 79689 Maulburg (DE). 

Erfinder; und 

Erfinder/Anmelder (nur fur US): PFUNDLIN, El- 
mar [DE/DE]; Romerstrasse 2a, 79541 Lorrach (DE). 
SCHNEIDER, Georg [DE/DE]; Talstrasse 55, 79650 
Schopfheim (DE). 

An wait: ANDRES, Angelika; c/o Endress + Hauser 
Deutschland Holding GmbH, PatServe, Colmarer Strasse 
6, 79576 Weil am Rhein (DE). 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite ] 



(54) Title: SENSOR ARRANGEMENT 

(54) Bezeichnung: SENSORANORDNUNG ^ 




(57) Abstract: The invention relates to a transmitter comprising a measuring sensor (1) which is used to detect a physical measuring 
variable (X) and to convert the same into an electrical variable; a signal pre-processing device (3) which is used to convert the 
electrical variable into a raw signal (R); a signal processing device (4) which is used to convert the raw signal (R) into a measuring 
signal (M); and an output stage (7) which is used to emit an output signal corresponding to the measuring signal (M). Errors occurring 
1^ during the processing of the raw signal (R) can be identified by the monitoring unit (9) of the transmitter, which, during operation, 
compares the output signal with an auxiliary signal (H) derived from the raw signal, and triggers a security-oriented adjustment of 
the output signal when a difference between the output signal and the raw signal (R) exceeds a pre-determined limit. 

^5 (57) Zusammenfassung: Es ist ein Transmitter vorgesehen mit einem MeBaufnehmer (1), der dazu dient eine physikalische MeB- 
fT) groBe (X) zu erfassen und in eine elektrische GroBe umzuwandeln, einer Signalvorverarbeitung (3), die dazu dient, die elektrische 
GroBe in ein Rohsignal (R) umzuformen, einer Signalverarbeitung (4), die dazu dient das Rohsignal (R) in ein MeBsignal (M) umzu- 

Owandeln, und einer Ausgangsstufe (7), die dazu dient ein dem MeBsignal (M) entsprechendes Ausgangssignal abzugeben, bei dem 
Fehler,- 
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Die Erfindung betrifft einen Transmitter mit einem Meftaufnehmer, der dazu dient 
eine physikalische MeligroSe zu erfassen und in eine elektrische GroBe 
umzuwandeln, einer Signalvorverarbeitung, die dazu dient, die elektrische GroBe 
in ein Rohsignal umzuformen, eine Signalverarbeitung, die dazu dient das 
Rohsignal in ein MeBsignal umzuwandeln, und einer Ausgangsstufe, die dazu 
dient ein dem MeBsignal entsprechendes Ausgangssignai abzugeben 

Bei in der MeB- und Regeltechnik ublichen Anwendungen, z.B. bei der Kontrolle, 
Steuerung und/oder Automatisierung komplexer Prozesse, sind ublicherweise 
eine Vielzahl von Transmitters z.B. Druck-, Temperatur-, DurchfluB- und/oder 
Fullstandstransmitter, im Einsatz. 

Ein Transmitter besteht in der Regel aus einem MeBaufnehmer, der eine 
physikalische MeSgroBe erfaBt und in eine elektrische GroBe umwandelt, und 
einer Elektronik, die die elektrische GroBe in ein MeBsignal umwandelt, das dann 
von einer Ausgangsstufe in Form eines Ausgangssignals ausgegeben wird. 

Die MeBsignale werden ublicherweise von einer ubergeordneten Einheit, z.B. 
einer Steuer- und/oder Regeleinheit, erfaBt. Die ubergeordnete Einheit liefert in 
Abhangigkeit von den momentanen MeBwerten Anzeige-, Steuer- und/oder 
Regelsignale fur die Kontrolle, Steuerung und/oder Automatisierung eines 
Prozesses. Beispiele hierfur sind speicherprogrammierbare Steuerungen (SPS), 
ProzeSleitsysteme (PLS) oder Personalcomputer (PC). 

Bei herkommlichen Transmittern wird die physikalische GroSe vom 
Meliaufnehmer erfaBt und mittels einer Signalvorverarbeitung in ein Rohsignal 
umgewandelt. 

Aus dem Rohsignal wird in einer Signalverarbeitung das MeBsignal gewonnen 
und einer Ausgangsstufe zugefuhrt, die ein entsprechendes Ausgangssignai 
abgibt. 

Bei der Aufbereitung des vorverarbeiteten Rohsignals konnen Fehler auftreten, 
die bei herkommlichen Transmittern unerkannt bleiben. 
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Bei heutigen Transmittem werden haufig Mikroprozessoren zur Signalverarbeitung 
und beispielsweise zur Umsetzung von kundenspezifischen Qbertragungsfunktion 
eingesetzt. Beim Einsatz von Software konnen Probleme z.B. aufgrund von 
versteckten Softwarefehlern auftreten, die zu fehlerhaften Ausgangssignalen oder 
im schlimmsten Fall sogarzu einem Einfrieren des Ausgangssignals fuhren 
kQnnen. 

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen Transmitter anzugeben, bei dem Fehler, 
die bei der Verarbeitung des Rohsignals auftreten, erkannt werden. 

Hierzu besteht die Erfindung in einem Transmitter mit 

- einem MeRaufnehmer, 

- der dazu dient eine physikalische Mefcgro&e zu 
erfassen und in eine elektrische GroBe umzuwandeln, 

- einer Signalvorverarbeitung, die dazu dient, die 
elektrische GrolJe in ein Rohsignal umzuformen, 

- einer Signalverarbeitung, die dazu dient das Rohsignal 
in ein MeSsignal umzuwandeln, 

- einer Ausgangsstufe, die dazu dient ein dem Mefcsignal 
entsprechendes Ausgangssignal abzugeben, und 

- einer Oberwachungseinheit, 

- die im Betrieb das Ausgangssignal mit einem aus dem 
Rohsignal abgeleiteten Hilfssignal vergleicht und eine 
sicherheitsgerichtete Einstellung des Ausgangssignal 
auslost, wenn eine Abweichung zwischen dem Ausgangssignal 
und dem Hilfssignal einen vorbestimmten Rahmen 
uberschreitet. 

GemaB einer Ausgestaltung gibt die Ausgangsstufe ein analoges Ausgangssignal 
ab, 

- das uber einen Widerstand abgegriffen wird, 

- das der Oberwachungseinheit zugefuhrt wird, und 

- das in der Oberwachungseinheit mittels einer 
MeBschaltung erfaRt wird. 
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GemaS einer Ausgestaltung weist der Transmitter eine elektronische Einheit auf, 
die dazu dient das zugefiihrte MeSsignal gema& einer anwendungsspezifischen 
Obertragungsfunktion zu verarbeiten. 

GemaS einer Ausgestaltung wird durch die anwendungsspezifische 
Obertragungsfunktion eine Einstellung eines Nullpunkts und eine Skalierung des 
MeBsignales vorgenommen. 

GemaB einer Weiterbildung weist die Oberwachungseinheit eine zweite 
elektronische Einheit auf, die Obertragungsfunktion ist in einem der Einheit 
zugeordneten Speicher abgelegt, die zweite elektronische Einheit leitet im Betrieb 
das Hilfssignal aus dem Rohsignal ab, indem sie das Rohsignal gemaB der 
anwendungsspezifischen Obertragungsfunktion verarbeitet, und vergleicht das 
verarbeitete Rohsignal mit dem Ausgangssignal. 

Gemafi einer Weiterbildung ist die sicherheitsgerichtete Einstellung des 
Ausgangssignals ein Alarmsignal. 

Weiter besteht die Erfindung in einem Verfahren zur Inbetriebnahme eines 
Transmitters mit einer ersten und einer zweiten elektronischen Einheit, bei dem 
die Obertragungsfunktion vom Anwender liber eine Kommunikationsschnittstelle 
der ersten elektronischen Einheit zugefuhrt wird oder eine im Transmitter 
vorhandene Obertragungsfunktion ausgewahlt wird, die Obertragungsfunktion 
einmalig uber eine Datenleitung vom der ersten zu der zweiten elektronischen 
Einheit ubertragen wird, und in einem der zweiten elektronischen Einheit 
zugeordneten Speicher abgelegt wird. 

Die Erfindung und weitere Vorteile werden nun anhand der Figuren der 
Zeichnung, in denen ein Ausfuhrungsbeispiel eines Transmitters dargestellt sind, 
naher erlautert; gleiche Elemente sind in den Figuren mit denselben 
Bezugszeichen versehen. 

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltild eines erfindungsgema&en 
Transmitters; und 

Fig. 2 zeigt die in Fig. 1 dargestellte 
Oberwachungseinheit. 
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Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild eines erfindungsgemaBen Transmitters. Der 
Transmitter weist einen MeBaufnehmer 1 auf, der dazu dient eine physikalische 
MeBgroBe X zu erfassen und in eine elektrische GroBe umzuwandeln. Dies kann 
z.B. ein Druck-, Temperatur-, DurchfluB- oder ein Fiillstandssensor sein. Die 
physikalische MeBgroBe X wirkt auf den MeBaufnehmer 1 ein und dieser gibt eine 
einem aktuellen MeBwert der physikalischen GroBe X entsprechende elektrische 
GroBe ab, die einer Signalvorverarbeitung 3 zugefiihrt ist. Die 
Signalvorverarbeitung 3 dient dazu, die elektrische GroBe in ein Rohsignal R 
umzuformen, das dann zu einer weiteren Verarbeitung und/oder Auswertung zur 
Verfugung steht. Hierzu wird die elektrische GroBe z.B. verstarkt und/oder 
gefiltert. 

Das Rohsignal R wird von einer nachfolgenden Signalverarbeitung 4 in ein 
MeBsignal M umgewandelt. Hier wird z.B. eine Kompensation einer eventuellen 
Temperaturabhangigkeit des Rohsignals vorgenommen. Ebenso konnen 
Korrekturen und Veranderungen, die sich z.B. aus meBaufnehmer-spezifischen 
Kennlinien oder Kompensations- und/oder Kalibrationsdaten ergeben, 
vorgenommen werden. 

Das MeBsignal M liegt an einer elektronischen Einheit 5, z.B. einem 
Mikroprozessor an, die das MeBsignal M gemaB einer anwendungsspezifischen 
Obertragungsfunktion F aufbereitet, an. Hier werden z.B. ein vom Anwender 
gewQnschter Nullpunkt der physikalischen GroBe und eine Skalierung des 
MeBwerts, z.B. in Form einer MeBbereichsangabe oder einer Einheit, in der ein 
MeBergebnis ausgegeben werden soil, beriicksichtigt. 

Das gemaB der Obertragungsfunktion F aufbereitete MeBsignal M liegt an einer 
Ausgangsstufe 7 an, die ein dem MeBsignal M entsprechendes Ausgangssignal 
abgibt. Ein Ausgangssignal kann z.B. ein einem aktuellen MeBwert 
entsprechender Strom, eine dem aktuellen MeBwert entsprechende Spannung 
oder ein digitales Signal sein. In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist das 
Ausgangssignal ein sich in Abhangigkeit von der physikalischen GrQBe X 
andernder Strom l(X). 

Parallel zu dem durch die Signalverarbeitung 4, die elektronische Einheit 5 und 
die Ausgangsstufe 7 gebildeten Signalverarbeitungsweg ist eine 
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Oberwachungseinheit 9 vorgesehen. Fig. 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel fur einen 
Aufbau der Oberwachungseinheit 9. 

Die Oberwachungseinheit 9 weist einen ersten Eingang auf, an dem das 
Rohsignal R anliegt. 

Im Betrieb vergleicht die Oberwachungseinheit 9 das Ausgangssignal mit einem 
aus dem Rohsignal R abgeleiteten Hilfssignal H und bewirkt eine 
sicherheitsgerichtete Einstellung des Ausgangssignal, wenn eine Abweichung 
zwischen dern Ausgangssignal und dem Rohsignal R einen vorbestimmten 
Rahmen uberschreitet Das Rohsignal R ist naturiich ungenauer als das 
Ausgangssignal. Es wird daher vorzugsweise eine tolerable Abweichung zwischen 
Hilfssignal H und Ausgangssignal definiert, die aufgrund der unterschiedlichen 
Genauigkeiten der beiden Signale auftreten kann. Obersteigt die Abweichung 
zwischen den beiden Signalen diese Grenze, so liegt eine Fehlfunktion vor, die 
von dem erfindungsgemali ausgebildeten Transmitter sofort erkannt wird. 
Entsprechend kann der Transmitter von sich aus eine sicherheitsgerichtete 
Einstellung des Ausgangssignals vornehmen. 

Der Betreiber wird durch den Transmitter gewarnt und es ist sichergestellt, daS bis 
zur Behebung des Fehlers kein groRerer Schaden angerichtet wird. 

In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel eines analogen Ausgangssignals 
befindet sich im Ausgangszweig ein Widerstand 10, uber den das Ausgangssignal 
abgegriffen und der Oberwachungseinheit 9 zugefuhrt wird. Die 
Oberwachungseinheit 9 weist eine MeBschaltung 11 auf, in der das 
Ausgangssignal erfa&t und einem Vergleicher 13 zugefuhrt wird. 

Vorzugsweise weist die Oberwachungseinheit 9 ebenfalls eine elektronische 
Einheit 15, z.B. einen zweiten Mikroprozessor, auf, die im Betrieb das Hilfssignal 
H aus dem Rohsignal R ableitet, indem das Rohsignal R gemaS der 
anwendungsspezifischen Obertragungsfunktion F verarbeitet wird. Die 
elektronische Einheit 15 vergleicht das so gewonnene Hilfssignal H mit dem 
aktuellen Ausgangssignal. 

Hierzu ist der elektronischen Einheit 15 ein Speicher 1 7 zugeordnet, in dem die 
Obertragungsfunktion F abgelegt ist. 
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Bei der Inbetriebnahme eines erfindungsgemafcen Transmitters wird vorzugsweise 
in einem ersten Schritt die Obertragungsfunktion F vom Anwender Qber eine 
Kommunikationsschnittstelle der ersten elektronischen Einheit 5 im 
Signaiverarbeitungszweig zugefQhrt. Alternativ kann auch eine im Transmitter 
vorhandene Obertragungsfunktion vom Anwender ausgewahlt werden. Dies kann 
beispielsweise durch ein Menue erfolgen, iiber das verschiedene Melibereiche, 
Signalausgabemodi, Einheiten in denen der Mefcwert anzugeben ist, etc. 
auswahlbar sind. 

Die Kommunkationsschnittstelle ist in Fig. 1 lediglich symbolisch in Form eines 
Pfeiles eingezeichnet. Obwohl hier von einer Kommunikationsschnittstelle 
gesprochen wird, kann bei einigen Transmittern auch eine einfache unidirektionale 
Obertragung der Obertragungsfunktion F zur elektronischen Einheit 5 ausreichend 
sein. Dies muB nicht zwangslaufig Qber eine separate Schnittstelle geschehen, es 
kann auch Qber die Leitungen Qber die der Transmitter versorgt wird und/oder 
Qber die das Ausgangssignal abgegeben wird, erfolgen. 

Von der ersten elektronischen Einheit 5 wird die Obertragungsfunktion F einmalig 
Qber eine Datenleitung 19 von der ersten zu der zweiten elektronischen Einheit 5, 
15 Qbertragen und in einem der zweiten elektronischen Einheit 15 zugeordneten 
Speicher 17 abgelegt. 

Bei einem erfindungsgemaBen Transmitter wird der gesamte 
Signaiverarbeitungszweig Qberwacht. Jegliche Art von hier auftretenden Fehlem 
werden sofort erkannt und der Transmitter reagiert automatisch in 
sicherheitsgerichteter Weise. 

Dies erfolgt z.B., indem die elektronische Einheit 15 der Oberwachungseinheit 9 
Qber die Ausgangsstufe 7 eine entsprechende Einstellung bewirkt. Dies ist in Fig. 
1 und 2 durch eine durchgezogene Linie angedeutet. Alternativ kann die 
Oberwachungseinheit 9 naturlich direkt auf das Ausgangssignal einwirken. Bei 
dem beschriebenen Stromausgang konnte dies z.B. so aussehen, daB die 
Oberwachungseinheit 9 zwischen der Ausgangsstufe und dem Widerstand 10 auf 
das Ausgangssignal derart einwirkt, dafc es die gewQnschte sicherheitsgerichtete 
Einstellung einnimmt. Dies ist in den Figuren durch eine gestrichelte Linie 
dargestellt. 
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Eine sicherheitsgerichtete Einstellung des Ausgangssignals kann z.B. ein 
Alarrnsignal sein. Bei dem beschriebenen analogen Stromausgang kann ein 
Alarmsignal z.B. darin bestehen, daB der Strom auf einen Wert geregelt wird, den 
er unter normalen MeBbedingungen nicht einnimmt. Liegen die dem aktuellen 
MeBwert entsprechenden Strome im fehlerfreien Betrieb zwischen 4 mA und 20 
mA, so konnen Strome oberhalb 20 mA bzw. unterhalb 4 mA, die Bedeutung 
eines Alarms haben. 

Alternativ kann eine sicherheitsgerichtete Einstellung naturlich auch bedeuten, 
daB ein Ausgangssignal eingestellt wird, das einem MeRwert entspricht, bei dem 
moglichst wenig Schaden durch den fehlfunktionierenden Transmitter ausgelost 
wird. Beispielsweise kann bei einer Fullstandsmessung eine sicherheitsgerichtete 
Einstellung darin bestehen, daS der Transmitter, der seine Fehlfunktion erkannt 
hat, unabhangig vom Befullungszustand meldet, daS der Behalter voll ist, damit 
nicht mehr Fullgut eingefullt wird. So wird ein Oberlaufen des Behalters verhindert. 
Zusatzlich zu dieser Einstellung ist dem Ausgangssignal vorzugsweise ein 
Alarmsignal Qberlagert. 
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Patentanspriiche 

1 . Transmitter mit 

- einem Meliaufnehmer (1), 

- der dazu dient eine physikalische MeBgro&e (X) zu 
erfassen und in eine elektrische Gr5lie umzuwandeln, 

- einer Signalvorverarbeitung (3), die dazu dient, die 
elektrische GroBe in ein Rohsignal (R) umzuformen, 

- einer Signalverarbeitung (4), die dazu dient das 
Rohsignal (R) in ein MeSsignal (M) umzuwandeln, 

- einer Ausgangsstufe (7), die dazu dient ein dem 
MeBsignal (M) entsprechendes Ausgangssignal 
abzugeben, und 

- einer Oberwachungseinheit (9), 

- die im Betrieb das Ausgangssignal mit einem aus dem 
Rohsignal (R) abgeleiteten Hilfssignal (H) vergleicht 
und eine sicherheitsgerichtete Einstellung des 
Ausgangssignal auslost, wenn eine Abweichung zwischen 
dem Ausgangssignal und dem Hilfssignal (H) einen 
vorbestimmten Rahmen Qberschreitet. 

2. Transmitter nach Anspruch 1 , bei dem 

die Ausgangsstufe (7) ein analoges Ausgangssignal 
abgibt, 

- das uber einen Widerstand (10) abgegriffen wird, 

- das der Oberwachungseinheit (9) zugefuhrt wird, und 

- das in der Oberwachungseinheit (9) mittels einer 
MeBschaltung (1 1) erfa&t wird. 

3. Transmitter nach Anspruch 1, der eine elektronische 
Einheit (5) aufweist, die dazu dient das zugefQhrte 
MeBsignal (M) gemaU einer anwendungsspezifischen 
Obertragungsfunktion (F) zu verarbeiten. 
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4. Transmitter nach Anspruch 1 , bei dem 

durch die anwendungsspezifische Gbertragungsfunktion 
(F) eine Einstellung eines Nullpunkts und eine 
Skalierung des MeSsignales (M) vorgenommen wird. 

5. Transmitter nach Anspruch 3, bei dem 

- die Oberwachungseinheit (9) eine zweite elektronische 
Einheit (13) aufweist, 

- bei dem die Gbertragungsfunktion (F) in einem der 
Einheit (13) zugeordneten Speicher (17) abgelegt ist, 
und 

- die zweite elektronische Einheit (13) im Betrieb 

- das Hilfssignal (H) aus dem Rohsignal (R) ableitet, 
indem sie das Rohsignal (R) gemaB der 
anwendungsspezifischen Gbertragungsfunktion (F) 
verarbeitet, und 

- das Hilfssignal (H) mit dem Ausgangssignal 
vergleicht. 

6. Transmitter nach Anspruch 1, bei dem 
die sicherheitsgerichtete Einstellung des 
Ausgangssignals ein Alarmsignal ist. 

7. Verfahren zur Inbetriebnahme eines Transmitters nach 
den Anspruchen 3 oder 5, bei dem 

- die Gbertragungsfunktion (F) vom Anwender uber eine 
Kommunikationsschnittstelle der ersten elektronischen 
Einheit (5) zugefiihrt wird oder eine im Transmitter 
vorhandene Gbertragungsfunktion (F) ausgewahlt wird, 

- die Gbertragungsfunktion (F) einmalig uber eine 
Datenleitung (1 9) vom der ersten zu der zweiten . 
elektronischen Einheit (5, 13) ubertragen wird, und 

- in einem der zweiten elektronischen Einheit (13) 
zugeordneten Speicher (17) abgelegt wird. 
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